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カスケード電圧スイッチ論理回路のSEU効果 
SEU Effects on Cascade Voltage Switch Logic Circuits 
波多野 裕＊ 
Hiroshi HATANO 
Abstract : In order to design radiation・hardened LSIs for space applications, single-event・upset (SEU) effects 
on cascade voltage switch logic (CVSL) circuits have been investigated using SPICE. Static and dynamic 
CVSL circuits have been successfully fabricated utilizing a double polysilicon double metal 1.2 Flll CMOS 
technology. The both CVSL circuits have been confirmed to function correctly by the fabricated chip 
measurements. SEU simulation results have confirmed that the CVSL circuits have high SEU immunity, SEU 
immunity for the CVSL circuits is compared to that for the conventional CMOS circuits, showing that the 


















回路用語 cascodずと いう造語が作られた。） 
スタティック形及びダイナミック形CVS L回路を設
計試作した。トランジスタ・レベルから回路設計を行い実






2．カスケード電圧スイッチ論理（CVS L）回路 II) 
図 1 に今回設計したスタティック形CVS L回路のト
ランジスタ回路図を示す。論理演算A・B+C・（D+E) 
2008年 2月 29 日受理 
‘理工学部 電気電子情報工学科 
VDD 
= (A' B) + [C・ (D + E)] 
=(A 十β）・［C+(D・E)] 
図1 スタティック形CVS L回路 
Q=AEBB9CEJ9D 
Q=A ① B ④ C ④ D 
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スタティック形CVS L回路のレイアウト図 	 図 4 ダイナミック形CVS L回路のレイアウト図 
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20 
を実行する回路である。2 つのPMO S と、真の信号を入
力とする 5 つのNMO Sおよび反転信号を入力とする 5 











































































































力とする 5 つのNMO Sおよび反転信号を入力とする 5 
つのNMO S からなる 2重系の構成である。 



































































スタティック形CVS L回路の動作シミュレーション 	 横軸】単位（S） 縦軸：単位（ 1) 
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図 8 ダイナミック形CVS L回路の顕微鏡写真 
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図 3 にスタティック形CVS L回路のレイアウト図を
示す。1.2#m 2 層アルミNウエルCMOSデザインルー 
ルにより設計した。占有面積は 73"mX56Lzm である。図 
4 にダイナミック形CVS L回路のレイアウト図を示す。 














す。NMO SトランジスタとPMO Sトランジスタのゲー 
ト長は 1.5kmで、実効チャネル長がNMOSは O.9" m. 




図 9 に試作したスタティック形CVS L回路の実測波
形を示す。図 5のシミュレーション結果と比較して試作し
た回路が設計通り正常に動作していることを確認できた。 
図 10に試作したダイナミック形CVS L回路の実測波形 
図 7 スタティック形CVS L回路の顕微鏡写真 
図9 久タティック形CVS L回路の実測波形
横軸：2O" s/div，縦軸：5V/div. 









より、400 fC の電荷をノードxに発生させた。 
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れたLS Iにおける荷電粒子の誘起電荷は約 400 fC であ
る 12. 13)。同ーバイアス条件で、この電荷量を変化させ、回
路動作への影響を観測して、回路の S EU耐性を検討した。 
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電荷が消えた後は元の1レベルに戻り、正しいデータ1を
示していることが分かる（矢印部分）。 




40 os の時刻において、ノードYに 400 fC の荷電粒子
誘起電荷が発生した場合のシミュレーション結果を図 12 
に示す。出力Qの論理レベル0が一時的に 0. 6 V程度に
上昇するが、電荷が消えた後は元の 0レベルに戻り、正し  
いデータ0を示していることが分かる（矢印部分）。 
図 13 に、スタティック形CVS L回路のノードxに図 
11の 25 倍の io Pc の荷電粒子誘起電荷が発生した場合の
シミュレーション結果を示す。出力Qの論理レベルの―時
的低下が見られるが、電荷が消えた後は元の1レベルに戻
り、正しいデータ1を示している（矢印部分）。更に 100 pc 
でも正常動作であった。 
図 14 に、ダイナミック形CVS L回路のノードYに図 
12 の 25 倍の 10 pC の荷電粒子誘起電荷が発生した場合の
シミュレーション結果を示す。出力Qの論理 0が一時的に 
図 13 スタティック形CVS L回路のノードxにio Pcの電荷が誘起された時のシミュレーション結果
横軸：単位（S） 縦軸：単位（v) 




















図 14 ダイナミック形CVS L回路のノードYに 10 pc の電荷が誘起された時のシミュレーション結果
横軸：単位（S） 縦軸：単位（v) 
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上昇したが、電荷が消えた後は元の 0レベルに戻り、正し
いデータ 0を示した（矢印部分）。更に 100 Pc の場合には
出力Qの 0が 1と誤動作してS EUの発生を確認した。 
以上のシミュレーション結果から、今回試作したCvS 









更に、この実測により機能動作を確認できた 2 種類のC 
VSL回路に対するSEU耐性をシミュレーションによ
り検討した。その結果、試作したCVS L回路は通常のC 
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